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摘 ”要 :工厂 化 养殖 是 未 来 贝 类 产业 可 持续 发 展 的 必然 趋势 。 由 于 微 藻 的 培养 容易 受到 气温 、 
光照 等 自然 环境 条 件 的 影响 , T Hor HEAR 
三 化 养殖 的 关键 
的 影响 ， 详 细 叙 述 了 微薄 干粉 、 大 型 海藻 处 理 
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此 研发 双 壳 贝 类 人 工 饵料 已 成 为 贝 类 工 
因素 。 本 文 简 述 了 蛋白 质 、 脂 类 和 碳水 化 合 物 对 双 壳 贝 类 生长 、 繁 殖 及 免疫 


双 壳 贝 类 ;营养 需求 ， 人 工 饵料 
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双 壳 贝 类 是 滤 食性 贝 类 ， 属 于 被 动 摄 食 类 型 ,主要 利用 鳃 丝 和 鳃 丝 


环境 中 的 单 胞 苔 类 、 细 菌 、 有 机 碎 导 和 小 型 浮游 动物 由 。 人 工 育苗 


和 上 的 纤毛 运动 来 滤 食 
或 工厂 化 养殖 过 程 中 ， 


EM). PERE. GORI, YRS IUE SEE tel) AO E AS 


GBH TAL 6 种 人 工 饵 料 的 研究 进展 , 以 期 为 研发 新 型 的 双 壳 贝 类 人 工 钮 料及 开展 工厂 化 养 


ATE SE GR ACL SRI BRS, 但 是 单 胞 党 类 的 培养 容易 受到 气温 、 光 照 等 因素 影 


啊 ， 而 且 在 培养 过 程 中 需要 占用 大 量 水 体 〈 育 苗 水 体 与 藻类 培养 水 体 大 致 为 1:3)。 
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下 降 。 工 广 化 养殖 可 以 有 效 避 免 一 些 负面 因素 的 影响 , 为 贝 体 的 生长 提供 一 个 稳定 的 生活 环 
境 ， 实 现 水 体 理化 条 件 的 可 控 性 ， 显 著 提 高 贝 类 产量 。 为 了 解决 贝 类 工厂 化 养殖 过 程 中 单 胞 


BRAS AE, 科研 工作 者 开始 研究 代用 饵料 或 人 工 


pall 


配合 饲料 以 代 蔡 单 胞 藻 钮 料 。 本文 根据 


以 往 文献 ,着重 分 析 探 讨 和 蛋白 质 、 脂 类 和 碳水 化 合 物 对 双 碗 贝 类 生长 、 繁 殖 及 免疫 的 影响 及 
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提供 参考 依据 。 


1 双 充 贝 类 营养 物质 需求 研究 进展 


其 人 工 饵料 的 研究 现状 ， 以 期 为 研发 新 型 的 双 壳 贝 类 人 工 饵料 提供 依据 , 进而 为 工厂 化 养殖 


营养 物质 是 双 壳 贝 类 生长 的 基本 物质 条 件 。 目 前 ， 有关 双 壳 贝 类 营养 物质 需求 的 研究 在 


维生素 、 无 机 盐 等 方面 还 鲜 有 报道 ， 主 要 集中 在 蛋白 质 、 脂 类 和 碳水 化 合 物 三 大 方面 。 
L1 有 蛋白质 


饵料 的 蛋白 质 是 影响 水 产 动物 生长 的 主要 营养 物质 之 一 , 如 果 人 饵料 中 蛋白 质 含 量 过 低 会 


严重 影响 水 产 动物 的 摄食 和 生长 3。 有 研究 表明 花 蛤 (Tapes japonica NFE, TEME 


白质 含量 与 饵料 藻类 的 和 蛋白质 含量 有 关外; FEW (Crassostrea corteziensis) 幼 虫 的 营养 值 与 


料 藻 类 的 和 蛋白质 总 量 有 关口; 饵料 的 蛋白质 含 量 影响 长 牡 是 (Crassostrea gigas) 幼 虫 的 变态 名 


ER 


ii 


o 


自然 环境 条 件 下 ， 双 壳 贝 类 摄食 的 单 胞 落 等 饵料 含有 15960-40968] BAA, ERE 


质 含量 对 贝 类 生长 影响 较 大 。 但 是 ，Elaak 等 四 研究 表明 ， 假 微型 海 链 荡 (Tjalassiosira 


pseudonana) 的 蛋白 质 仿 量 在 蓝光 、 冷 白光 、 农 业 光 条 件 下 依次 降低 ， 生 长 静止 期 的 蛋白 质 


含量 大 于 指数 生长 期 ; 利用 不 同 光 照 与 生长 期 培养 的 饵料 投 喂 美洲 牡 是 (Crassostrea virginic 


a) 


贝 的 生长 速度 存在 明显 差异 ， 其 中 冷 白光 + 生长 静止 期 的 假 微 型 海 链 藻 投 喂 的 稚 贝 具有 最 


KN PHAM SCAR, 并且 其 体内 含有 最 高 的 糖 原 含 量 。 因 此 ， 他 们 认为 影响 贝 类 生长 的 


主要 营养 物质 是 碳水 化 合 物 而 不 是 蛋白 质 。Burle 等 四 比较 了 高 蛋白 质 含 量 的 鲜 鱼 粉 和 单 胞 


RIRS B3 Dl (Argopecten _irradians) 的 差别 ， 结 果 表 明 摄 食 鲁 鱼粉 的 海湾 扇贝 生长 明显 小 


于 摄食 单 胞 藻 的 个 体 ， 同 时 他 们 认为 双 壳 贝 类 属于 被 动 摄 食 ， 能 够 滤 食 环境 中 的 有 机 颗粒 


o 


Camacho 等 00 比 较 了 2 PEER Pf (Ruditapes decussatus) 稚 贝 的 生长 和 生化 成 分 的 差 


别 ， 这 2 种 饲料 分 别 是 玉米 淀粉 (99% 为 碳水 化 合 物 ) 和 玉米 粉 (90% 为 碳水 化 合 物 ，10% 为 名 


Aft 


DN 


白质 )， 得 出 了 蛤 仔 稚 贝 重 白质 最 低 需 求 量 是 22%。 综 上 上， 饵料 《〈 或 饲料 ) 中 的 蛋白 质 是 影 


响 双 壳 贝 类 生长 的 主要 成 分 , 不 同 种 贝 类 对 蛋白质 的 需求 量 存 在 明显 差别 , 甚至 同一 种 贝 类 


在 不 同 生 长 阶段 对 蛋白 质 的 需求 量 也 有 差异 。 


1.2 M 
现 有 研究 资料 表明 ， 脂 类 中 的 不 饱和 脂肪 酸 是 影响 贝 体 生长 的 主要 营养 物质 之 一 。 
García-Esquivel 等 四 研究 发 现 长 牡 蚌 在 变态 附着 1 个 月 内 主要 以 脂肪 作为 能 源 物质 。 
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China Ive TF 


Langdon SEUR IKAS AY AE TR A ELS RS FILS IRR p SIG AX EES RN AR 


(docosahexaenoic acid,DHA) 等 不 饱和 脂肪 酸 可 以 明显 促进 长 牡 昕 的 生长 。Thompson 等 0 发 
现 生长 在 强 光 下 的 假 微 型 海 链 藻 的 碳水 化 合 物 、 豆 蓄 酸 、 棕 榈 酸 和 DHA 含量 较 高 ， 而 蛋白 
质 、 二 十 碳 五 烯 酸 (eicosapentaenoic acid,EPA) 的 含量 较 低 ， 分 别 将 在 强 光 下 和 弱 光 下 生长 的 
Ei EE RL Wh, 发 现 前 者 的 生长 最 为 迅速 ， 因 此 他 们 认为 碳水 化 合 物 、 豆 著 
酸 、 棕榈 酸 和 DHA 对 长 牡 蚌 幼虫 的 生长 更 为 重要 。Knauer FORMAKKE 


饵料 中 的 DHA 和 EPA WEEZER, WEKT RA TKN ER EE, 


Numaguchi 44] H B Fe Bay 3s 4L Be iz 36 1o h, FCPS Fy EQ PAR EE Ul (Pinctada fucata martensii) 


稚 贝 ,证实 不 饱和 脂肪 酸 对 于 马 氏 珠 母 贝 的 生长 是 必需 的 。Séguineau 等 [比较 了 2 种 饵料 


POEL WA I,K 2 种 饵料 分 别 是 花生 四 烯 酸 (arachidonic acid,ARA) 强 化 的 微 藻 和 


ARAWE, RRI ARA+ 微 藻 投 喂 效 果 较 好 。ARA XI T s (Placopecten magellanicus) 


幼虫 后 期 的 生长 很 重要 L099。Batista 等 (7 研究 了 EPA. DHA 和 ARA 对 欧洲 鸟 尾 蛤 


(Cerastoderma edule) 生 长 、 存 活 及 脂肪 酸 组 成 的 影响 ， 发 现 DHA 和 EPA 共同 影响 着 欧洲 乌 


尾 蛤 的 生长 ， 较 低 含 量 的 ARA 并 不 限制 贝 体 的 生长 ， 而 且 不 同 脂 肪 酸 组 成 的 饵料 也 影响 着 


贝 体 中 性 和 极 性 脂肪 中 脂肪 酸 的 含量 。Rivero-Rodrfguez 等 08 的 研究 发 现 牡 昕 的 生长 与 ARA 


含量 存在 明显 相关 性 ， 但 是 有 研究 表明 ARA 影响 牡 蝙 的 性 成 熟 、 免 疫 力 ， 而 与 生长 没有 明 
显 的 关系 09。 此 外 ,Delaporte 等 RI 比较 了 10% 和 50% 的 EPA Ln pe] ALGAE He p 73 8 


细胞 功能 的 影响 ， 结 果 表 明 50% 的 EPA 乳 制 剂 可 以 促进 长 牡 蚌 性 腺 发 育成 熟 ， 这 2 种 制剂 
均 可 影响 血细胞 功能 。 因 此 ， 脂 肪 酸 是 影响 双 壳 贝 类 生长 、 繁 殖 和 免疫 的 重要 营养 物质 ， 不 
同 贝 类 对 脂 类 营养 物质 需求 量 存 在 明显 差异 。 

13 ”碳水 化 合 物 

自然 环境 条 件 下 ， 单 胞 薄 饵 料 的 碳水 化 合 物 主 要 为 演 粉 和 纤维 素 ， 其 含量 约 占 干 重 的 
5%~12%7, Enright 等 2 比较 了 3 种 不 同 生 化 组 分 的 微薄 对 欧洲 牡 时 (Ostrea edulis) 的 养殖 效 


果 ， 发 现 碳 水 化 合 物 含量 高 的 微 敬 有 利于 欧洲 牡 旺 的 生长 。Camacho 等 no 在 比较 2 种 饲料 


一 


玉米 淀粉 ，99% 为 碳水 化 合 物 ; 玉米 粉 ，90% 碳 水 化 合 物 +10% 蛋 白质) o6 HG EAE DL AE 


pem 


F 
啊 ， 发 现 添加 适量 的 大 米 淀 粉 和 高 岭 土 到 酵母 饲料 中 可 以 减少 微 党 的 使 用 。Thompson 等 


生化 成 分 的 影响 时 也 发 现 类 似 的 结果 。 Urban 等 2 研究 了 非 生 物 饵料 对 美洲 牡 蝶 生 长 的 影 
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长 的 主要 营养 物质 之 一 。 


2 RENKA THEHR AHR 


双 充 贝 类 的 生物 饵料 的 培养 周期 长 ， 并 且 需 要 大 量 人 力 、 物 力 ， 尤 其 是 在 培养 过 程 中 ， 


因 气 候 、 环境 条 件 的 变化 或 有 害 生物 侵袭 等 原因 ， 


活 饵料 替代 物 ，2) 微 粒 饲料 、 液 态 微 胶 吉 饲料 和 固态 微 胶囊 饲料 。 


2. 微 藻 干粉 


常 造成 生物 饵料 缺乏 。 因 此 ， 研 究 人 员 开 
发 了 双 况 类 适宜 的 人 工 饵料 ， 有 利于 节省 生产 成 本 ， 从 而 提高 经 济 效益 。 
类 的 的 人 工 饵 料 主要 分 为 两 大 类 : 1) 微 藻 干 粉 、 大 型 海藻 处 理 物 和 酵母 ， 


Ant, AAMT 


这 些 能 作为 单 胞 党 


Coutteau SERIF RUER T AGES AR EL Wi A SE BR GI (Tapes philippinarum) 稚 贝 的 


生长 具有 一 定 的 效果 ， 但 是 不 同 种 类 的 微 藻 干粉 对 贝 类 的 生长 具有 明显 的 差异 。Albentosa 


等 2D 研 究 发 现 冷冻 干燥 的 微 落 不 如 活体 饵料 ， 添 加 抗生素 和 高 岭 土 投 嘿 后 蛤 仔 稚 贝 的 生长 


率 也 没有 提高 ,但 添加 少量 的 活 菠 则 明显 提高 生长 


率 , 但 是 生长 率 依然 较 投 喂 活体 微薄 时 低 。 
其 可 能 原因 是 ， 冷 冻 干 燥 过 程 中 微 藻 部 分 营养 成 分 损失 ， 从 而 影响 贝 类 的 摄食 效果 。Arney 


等 25] 利 用 喷雾 干燥 的 螺旋 藻 和 裂 殖 壹 菌 养殖 象 拔 蚌 (Panropea generosa) 后 发 现 养殖 效果 均 不 
如 投 喂 活体 微 藻 的 对 照 组 , 这 可 能 是 因为 象 拔 蚌 对 喷雾 干燥 后 的 螺旋 藻 和 裂 殖 壶 菌 的 消化 效 


22 ”大 型 海棠 处 理 物 


在 贝 类 生产 过 程 中 , 可 以 使 用 大 型 海藻 人 工 饲料 蔡 代 部 分 单 胞 沪 人 饵料， 目 


果 有 限 。 因 此 ， 微 落 干 粉 不 能 完全 丛 代 活体 微 藻 ， 但 是 可 以 在 生产 过 程 中 玲 代 部 分 活 藻 。 


KATA LAB LTE KAS PADS KAT 


海藻 的 产物 ) 和 酶 解 单 细胞 。Garcfa-Esquivel 506 


前 比较 常见 的 
磨 液 、 单 细胞 碎 必 (利用 微生物 制剂 降解 


比较 了 投 喂 海 带 粉 与 等 鞭 金 党 对 象 拔 蚌 性 


成 熟 和 生长 性 状 的 影响 ， 结 果 表 明海 带 粉 + 金 党 组 个 体 性 成 熟 率 与 金 藻 组 没有 显著 差异 ， 但 


是 海带 粉 + 金 党 组 的 个 体 性 腺 重量 低 于 金 藻 组 。 王 如 才 等 C0 和 于 瑞 海 等 C]) 
海湾 扇贝 亲 贝 后 的 效果 与 活体 微 党 差异 不 显著 。 括 旭 旺 等 291 利 月 


JAS RE RELAY 


HSL At PS ERR 


HEA BOM AFL RI D (Chlamys farreri) Wh R 83 D (Patinopecten yessoensis)， 结 果 表 明 该 饵料 混 


TET BR] nf ME Yy 23 PES HEE AT BER o 


合 液 可 以 提高 这 2 种 扇贝 的 增长 率 和 性 腺 发 育 ， 


Tanyaros 等 Bo 使 用 坛 紫菜 (Porphyra haitanensis) 单 细胞 碎 届 喂食 Crassostrea belcheri, 结果 发 
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现 50% 的 坛 紫菜 单 细胞 碎 导 可 以 替代 部 分 单 胞 省 饵料 。 王 莹 等 60 利用 海螺 酶 酶 解 紫菜 为 单 
细胞 饵料 ， 投 喂 扇贝 亲 贝 进行 性 腺 促 熟 ， 发 现 促 熟 的 亲本 可 以 产生 配子 ， 并 且 受 精 卵 可 以 发 


BAD 型 幼虫 。Dai 等 621 使 用 紫菜 、 


裙带 菜 和 海带 的 酶 解 单 细胞 液 投 喂 魁 蜡 hrca inflate) fl 


HHS A I (Argopecten irradias) 进 行 亲本 促 熟 ， 发 现 魁 虹 和 海湾 扇贝 的 杂 贝 均 可 以 正常 排放 受 


精 卵 ， 受 精 卵 发 育 正常 ， 幼 体 生 长 至 变态 。Pkrez BUEH 2 种 酶 (内 切 葡 聚 糖 酶 与 纤维 素 


Ng) I 2 种 细菌 (CECT-5255 与 CECT-5256) 将 海带 (Laminaria saccharina) 裂 解 成 小 于 20 um 


BY REE (游离 细胞 、 细 菌 和 海带 碎 恬 〉 后 ， 比 较 投 喂 悬 浮 液 与 球 等 办 金 藻 对 蛤 仔 生 长 的 影 


啊 ， 结 果 发 现 投 喂 巧 浮 液 组 的 蚂 仔 生长 率 为 单独 投 喂 球 等 鞭 金 党 组 的 4090, TER 90% EE 


液 +10% 球 等 鞭 金 藻 组 的 蛤 仔 生长 率 与 单独 投 喂 球 等 冉 金 藻 组 差异 不 显著 。 因 此 ， 大 型 海江 
处 理 物 可 以 替代 部 分 活体 微 棠 ， 尤 其 是 大 型 海棠 酶 解 单 细胞 ， 有 具有 很 大 潜力 。 


2.3 ”酵母 


Urban 等 23 研 究 了 饵料 对 美洲 牡 蚌 生 长 的 影响 ， 发 现 酵 母 不 是 理想 的 微薄 蔡 代 品 ， 而 使 
用 酵母 时 添加 适量 的 大 米 淀 粉 和 高 岭 土 可 以 降低 微薄 的 使 用 量 。 但 是 Coutteau 等 B31 研究 了 
酵母 对 长 牡 是 和 蛤 仔 稚 贝 的 饲 喂 效 果 ， 发 现在 循环 系统 中 酵母 蔡 代 80% 的 微 藻 喂 食 蛤 仔 和 
AEG 3 周 后 ， 生 长 率 分 别 可 以 达到 微薄 组 的 30%~40%、70%~80%。 李 雷 斌 等 B41 研 究 了 投 


喂 自 溶 酵母 对 马 氏 珠 母 贝 D 型 幼虫 生长 的 影响 ， 结 果 发 现 单独 投 喂 自 溶 酵母 的 幼虫 成 活 率 


与 单独 投 喂 金 党 没有 显著 差异 , 但 在 壳 项 期 和 稚 贝 期 单独 投 喂 自 溶 酵母 影响 了 幼虫 和 稚 贝 的 
正常 发 育 和 成 活 率 。 由 此 可 见 ， 在 贝 类 生长 过 程 中 可 利用 酵母 蔡 代 部 分 活体 微薄 。 


2.4 微粒 饲料 


微粒 饲料 由 将 不 同 来 源 的 原料 粉碎 混合 加 工 而 成 , 这 种 饲料 明显 的 缺陷 是 养殖 水 体 容 易 


受到 污染 。Camacho 等 上 0 比较 了 2 种 饲料 对 蛤 仔 稚 贝 生 长 和 生化 成 分 的 影响 ， 这 2 种 饲料 
分 别 为 玉米 淀粉 和 玉米 粉 ， 其 中 玉米 淀粉 碳水 化 合 物 含量 为 99%， 玉 米粉 的 碳水 化 合 物 与 


n 


喂 微 藻 组 的 87.996. Albentosa 560515 


蛋白 质 含量 分 别 为 90% 和 10%， 结 果 发 现 投 喂 $S0% 玉 米 淀粉 +30% 微 菠 组 的 蛤 仔 增 重 率 为 投 


ini 


SU LMR 50967] 27 JR 25 5; 100% GE RTE 


长 率 没 有 显 音 差异 , 但 是 小 麦 胚芽 粉 组 的 个 体 有 机 物 含量 显著 下 降 , 蛋白 质 和 脂肪 含量 降低 ， 


碳水 化 合 物 含量 升 高 。 罗 振 鸿 等 B66 


TT 


究 了 渔 宝 [ 号 〈 主 要 成 分 为 复合 消化 酶 、 仿 生 破 壁 蜂 


花粉 、 高 聚 磷酸 维生素 C) 对 大 珠 母 贝 室内 人 工 育苗 的 影响 ， 结 果 发 现 渔 宝 I 号 能 显著 提高 


ChinaXiv& (ERAT! 


130 ”幼体 的 生长 率 。 童 圣 英 等 B71 研制 了 5 种 微粒 配合 饲料 ， 饲 料 原料 成 分 为 石 纯 、 海 带 、 礁 膜 、 
131 ， 鼠 尾 藻 、 动 物 蛋 白质 、 植 物 和 蛋白质、 维生素 、 矿 物质 等 ,测试 了 这 5 种 饲料 投 喂 海 湾 扇 贝 及 
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133 ” 殖 过 程 中 利用 微粒 饲料 蔡 代 部 分 活体 微 藻 是 可 行 的 。 


134 2.5 RAS URE SE TAB} 


135 20 世纪 80 年 代 后 开始 有 文献 报道 液态 微 胶 宫 饲料 对 双 壳 贝 类 幼体 生长 与 成 活 率 的 影响 
136 (43840]。 液 态 微 胶 赛 饲料 的 制作 过 程 参 见 Numaguchi04， 简 要 概括 为 : 将 芯 材 (鱼油 ) 与 壁 材 
137 《明胶 溶液 等 ) 混合 后 ， 用 均 质 机 使 其 均 质 化 形成 乳液 ， 将 乳液 用 超声 波 处 理 并 调节 pH 后 


138 ” 倒 入 预 冷 蒸馏 水 混合 ,低温 静 置 或 低速 离心 后 ,， 取 上 层 油 状 溶液 备用 。 已 有 研究 表明 双 这 贝 
~ 139 ”类 可 以 摄食 、 消 化 这 种 流质 的 微 胶 吉 饲料 或 营养 添加 剂 B40。Chnu 等 B9 报 道 微 胶 吉 饲料 养殖 
© 140 SRNL ZI PE Ay DAB o} AC ARASH, (HOUR 5%~25 多 的 胚胎 可 以 发 育 至 眼 点 幼虫 ， 
T 141 ”2%~20% 的 眼 点 幼虫 发 育 至 面 盘 幼 虫 。v Numaguchi 等 0439 先 后 报道 了 仅 含 鱼油 的 明胶 -阿拉 作 


= 142 FBC ARS BEAN BE BG EREA H (Saccostrea commercialis) 和 蕊 氏 珠 母 贝 幼体 发 育 的 需要 ,但 可 


143 以 作为 微薄 饵料 的 补充 ， 适 当 添 加 明胶 -阿拉 伯 胶 微 胶 吉 可 提高 幼体 的 生长 速度 。Southgate 


144 ”等 鸣 以 鸡蛋 、 卵 清 蛋 白 、 鱼 卵 、 鱼 油 混 合 物 为 芯 材 制作 复合 营养 型 蛋白 膜 微 胶囊 饲料 投 喂 


145 ”悉尼 岩 牡 蚌 幼 体 ， 研 究 发 现 投 喂 悉尼 岩 牡 是 幼体 的 生长 率 为 投 喂 活 菠 的 80%。Knauer SEHI 
146 “利用 “C 标记 的 微薄 脂 质 和 玉米 油 为 世 材 ， 以 明胶 阿拉 伯 胶 为 壁 材 的 液态 微 胶 宫 饲料 投 喂 长 


147 ，” 牡 师 ， 发 现 吸收 效果 可 达到 57.196. Kean-Howie f 26 /z gg Ul. Ao Ru 3E B rhe T Be 
148 ” 够 摄食 、 消 化 和 吸收 以 海藻 酸 钠 为 壁 材 ， 以 10% 鲜 鱼油 为 芯 材 的 液态 微 胶 圳 饲料 。 这 些微 
149 ”上 胶 宫 饲料 的 典型 特征 是 呈 液 态 微 球体 , 心材 成 分 单一 , 只 能 作为 生物 饵料 的 补充 , 并 且 运 输 、 


150 ”储存 不 便 ， 不 符合 饲料 工业 规模 化 生产 的 要 求 。 

151 2.6 固态 微 胶 上 时 饲料 

152 固态 微 胶 圳 饲料 是 以 明胶 、 乙 基 纤 维 素 或 者 玉米 醇 溶 蛋 白 等 为 壁 材 , 以 包 庄 多 种 营养 物 
153 ” 质 的 预 混 料 为 芯 材 , 经 过 一 系列 加 工 制 成 的 , 其 蕊 材 成 分 比较 全 面 。 与 液态 微 胶 守 饲料 相 比 ， 
154 ”固态 微 胶囊 饲料 的 运输 与 储存 比较 方便 .已 有 文献 报道 了 双 壳 贝 类 可 以 摄食 消化 吸收 这 种 固 
155 WREE. Langdon 等 外 1 用 以 脂 质 为 壁 材 制 成 的 固态 微 胶 守 饲 料 在 烧杯 中 连续 投 喂 美洲 


156 Ws. 研究 发 现 投 喂 固态 微 胶囊 饲料 组 个 体 的 生长 率 为 投 喂 微 营 组 个 体 的 73 多 。Badillo-Salas 
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AMPLE APER. JRA. KEE A. fe ROK A, DAB RA BE ll CT AS GH 
REE 〈 粗 蛋白 质 含 量 为 29.8%， 钥 脂肪 含量 为 11.0%， 粗 灰分 含量 为 38.0%)， 以 脉冲 的 


=. 


L 


HARR TL, ZEA ACUI ZAE UL 8 7P DRESS 2 mm 的 幼虫 生长 1 个 月 。 杨 创业 等 
MIA Wang EHE 70 ACSA TSS D] AS n be 38€ PS ERR RE US Soe se 9E. EA EES 
率 可 以 达到 自然 海区 成 贝 的 4096-5096, J H EST BCE Pe On US AE oP II 6 
基因 的 表达 四。 由 此 可 以 看 出 ， 固 态 微 胶 吉 饲料 很 具有 发 展 前 景 ， 在 以 后 的 研究 中 应 进 一 
步 租 选 更 易于 贝 体 消 化 的 壁 材 ， 改 善 世 材 配 方 使 其 营养 更 加 全 面 。 


u 
G 


3 小 结 


EIR, 在 双 壳 贝 类 养殖 过 程 中 利用 人 工 饵料 蔡 代 部 分 活体 微 藻 是 可 行 的 , [EOD DI 
类 的 营养 学 及 其 人 工 饵料 研究 相对 于 鱼 类 和 是 蟹 类 还 很 沾 后 , 开发 符合 双 壳 贝 类 摄食 习性 和 
营养 需求 的 可 批量 生产 、 来 源 稳定 的 人 工 饵料 还 需要 工作 者 的 进一步 研究 。 
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Abstract: Factory farming is an inevitable trend of sustainable development of the shellfish in the 
future. The cultivation of microalgae is easily affected by environmental factors such as 
temperature and light and takes up a lot of water volume. Therefore, the development of artificial 
feed that can substitute for microalgae is a critical factor in factory farming. In this paper, we 
briefly described the effects of nutrient composition such as protein, lipid and carbohydrate on 
growth, reproduction and immune of bivalve mollusks. And the progress of six artificial feeds of 
marine bivalve mollusks containing microalgae powder, macroalgae treatment, yeast, particle feed, 
liquid microcephaly feed and solid microcephaly feeds were reviewed in detail. This study could 
be helpful for further studies on artificial feed and factory farming mode in bivalve mollusks. 


Key words: bivalve mollusks; nutritional requirements; artificial feed 
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